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'DICTAMINAN: •
Que les fue confiado el análisis de un agua mine
ro-medicinal que. se alumbra en el subsuelo de un
terreno propiedad de don José Roqueta, situado al
NE. del pueblo de San Andrés de Tona y dentro de
su jurisdicción municipal, á unos 590 metros sobre
el nivel del mar, distante aproximadamente siete ki
lómetros de la ciudad de Vich y comprendido entre
la carretera que conduce de esta última población á
Barcelona y la -casa llamada del Caballé.
Dicha agua emana del fondo de un pozo de unos
15 metros de profundidad, situado en la margen de
recha del torrente llamado de la Ferrería y abierto
en el tramo medio numulítico á través de margas
azules algo micáceas, de estructura compacta y de
fractura desigual.
La vegetación es abundante en los alrededores
y consiste principalmente en plantas grainíneas, le
guminosas y hortalizas.
PROPIEbADES FISICAS
El agua sale del manantial á fuertes borbotones;
es clara, diáfana, transparente, y desprende gran can
tidad de gases de fuerte olor de huevos en putrefac
ción. En contacto del aire se vuelve opalina, depo
sitando al mismo tiempo un ligero sedimento blanco
ligeramente amarillo. Su sabor es fuertemente sa
lado é ingrato. Es untuosa al tacto. Su temperatura
es de +14°,5 centígrados. Por ebullición desprende
cierta cantidad de gases, perdiendo en gran parte su
olor característico, después de lo cual no se observa
enturbiamiento sensible mirada por transmisión, y sí
únicamente y de un modo cuasi imperceptible obser
vada por refracción. Al transvasarse desprende con
siderable número de pequenas burbujas, cuyo des-.
prendimiento aumenta con la agitación. Las probe
tas, buretas, tubos de ensayo y demás útiles de cris
tal empleados en las diferentes manipulaciones. que
7clan ligeramente empanados por el residuo que
abandona- la pequena cantidad de agua que moja
sus paredes. Su densidad á +15° centígrados es igual
á 1,040t.
PROPIEDADES QUIMICAS
El papel azul de tornasol y el débilmente enrole -
ciclo por un ácido no cambian de color. El de acetato
de plomo básico toma primero coloración amarillen
ta que pasa luego al pardo cuasi negro; el de engru
do de almidón yodurado adquiere ligero color azul,
y el de cúrcuma no cambia de color ni aunque se
reduzca el agua á la mitad de su volumen. "
La tintura de campeche no produce de momento
cambio alguno perceptible; pero al cabo de algún rato
toma el líquido coloración ligeramente purpúrea.
Las láminas de plata, hierro y cobre expuestas á
los vapores que del agua se desprenden, quedan al
cabo de un rato de color pardo. Las de cinc quedan
cubiertas de una .ligera capa blanquecina. Los mis
mos fenómenos tienen lugar introduciendo las lámi
nas en el líquido.
Los ácidos clorhídrico, nítrico y sulfúrico echados
sobre el agua, aumentan el olor á huevos podridos,
no percibiéndose efervescencia alguna, comunicando
al agua un tinte amarillento. Reducida el agua á un
quinto de su volumen, se nota una ligerísima efer
vescencia.
El ácido oxálico produce un enturbiamiento bas
tante sensible.
El ácido tartárico no ocasiona precipitado senlible
de momento, pero al cabo de algunas horas se pro
duce un ligero enturbiániento.
La potasa y el amoníaco no ocasionan precipitado
alguno.
El agua de cal produce un ligero precipitado que
desaparece con la adición de agua mineral.
El agua de barita produce un precipitado bastante
abundante, en parte soluble en el ácido clorhídrico.
El agua de cloro no produce precipitado sensible
de momento, pero al cabo de algún rato el agua
amarillea, observándose luego un ligero sedimento
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blanco amarillento. El mismo reactivo con agua re
ducida al décimo de su volumen y adicionada de unas
gotas de engrudo de almidón adquiere un tinte vio
láceo.
El cloruro cálcico amoniaca' produce un precipitado
bastante abundante, soluble en el ácido clorhídrico.
El cloruro bárico amoniacal ocasiona un precipita
do bastante abundante, en parte 'soluble en el ácido
clorhídrico.
El clórklo arsenioso produce un precipitado abun
dante de color .amarillo de canario.
El tartrato antimónico potásico da lugar á un pre
cipitado anrillo.
El oxalato amónico produce un precipitado blanco.
El fosfato sódico amoniaca' forma un precipitado
blanco.
Si se sujeta á la acción de dicho reactivo el agua
previamente tratada por el oxalato amónico, se ob
tiene al cabo de algún rato un precipitado constitui
do por finísimos cristales.
El carbonato neutro de sosa no produce cambio
alguno sensible con el agua natural, pero da lugar á
un precipitado blanquecino con el agua reducida á
la mitad de su volumen.
El sulfato de cobre produce una ligera coloración
parda que desaparece de momento para ser reem
plazada por otra blanco verdosa, observándose al
cabo de algunas horas en el fondo del tubo de en
sayo un ligerísimo depósito pardusco sobrepuesto de
otro azul claro.
El sulfato de cinc ocasiona al cabo de algunos mi
nutos un precipitado blanco bastante voluminoso;
igualmente se forma dicho precipitado, aunque me
nos voluminoso, cuando el agua hasido expuesta por
algún tiempo al contacto del aire.
El sulfato de manganeso en las mismas condicio
nes que el de cinc produce un precipitado amarillen
to ligeramente rojizo.
El acetato de plomo básico da lugar á un preci
pitado blanco sucio Con el agua natural, pero pardo
cuasi negro con el agua previamente tratada por el
agua de barita. En ambos casos el precipitado es en
gran parte soluble por ebullición.
9El nitrato de plata ocasiona un precipitado ne
gruzco, soluble en parte en ácido nítrico. El mismo
reactivo con agua previamente acidulada con ácido
nítrico y que se haya llevado á la ebullición, da un
precipitado blanco insoluble en el ácido nítrico, pero
soluble en el amoníaco.
El cloruro bárico produce, como el agua de la
misma base, un ligero precipitado que aumenta con
la adición de amoníaco. En este último caso es en
parte soluble en el ácido clorhídrico.
El nitrato de cadmio ocasiona un ligero precipi
tado blanquecino con el agua natural; pero no en
turbia el agua filtrada después del tratamiento por
el oxalato amónico.
El nitro-prnsiato sódico produce una ligera colora
ción purpúrea que aumenta al cabo de algunas horas.
El ferro, el ferri y el sulfocianuro potásicos no oca
sionan fenómeno alguno sensible en el agua natural.
El cloruro platínico con agua previamente tratada
con cloruro bárico, reducida al quinto de su volumen
y filtrada, produce un precipitado amarillo soluble
del todo en alcohol eterizado.
El antimoniato potásico con agua reducida al
quinto de su volumen produce al cabo de algunos
momentos un precipitado cristalino. Dichos cristales
se forman con mayor prontitud frotando con una
varilla las paredes del vaso.
El ácido hidro-fluo-silícico con agua reducida al
quinto de su volumen no ocasiona precipitado gela
tinoso sensible.
El permanganato potásico es decolorado al cabo
de algún rato de estar en contacto del agua.
El cloruro áurico no ocasiona cambio sensible en
el agua natural; pero llevado el líquido á la ebulli
ción, toma coloración parda.
El licor de Filhol es decolorado. Si se anade pre
viamente al agua engrudo de almidón y se vierte
paulatinamente el reactivoagitando al mismo tiempo
con una varilla, llega un momento en que el preci
pitado azulado no desaparece, sino que persiste por
algún rato. Con el tiempo el líquido se decolora,
admitiendo nueva cantidad de reactivo. Estas alter
nativas de coloración y decoloración pueden repe-
tirse varias veces en una misma cantidad de agua.
El reactivo de Nersler y el de Bohling no ocasio
nan coloración alguna ni tampoco precipitado en
agua natural.
Practicadas las operaciones que acabamos de in
dicar, excepto la de la densidad, al pie del manantial,
observamos desde luego que se trataba de un agua
del grupo de las Sulfuradas, por cuyo motivo, des
pués de practicar varios ensayos sulfuro-métricos,
de recoger en vasos de volumen conocido los gases
que espontáneamente y por ebullición se desprendían
de la misma, se llenaron completamente de agua
mineral:
Tres frascos de 500 á 600ce que contenían un
volumen previamente medido de solución de cloruro
cádmico amoniacal;
Tres de igual capacidad con láminas de plata;
Tres frascos de 500 á 600ec que contenían un
volumen determinado de una solución de nitrato de
cadmio ligeramente acidulado.
Ultimamente, y viend,) por el residuo salino que
se trataba de un agua que tenía una gran cantidad
de principios sólidos en disolución, se llenó una bom
bona de capacidad 45 litros de agua, que perfecta
mente tapada, así como los frascos Anteriormente ci
tados, fueron transportados á nuestro laboratorio pa
ra la práctica de ulteriores trabajos analíticos cuyas
manifestaciones fueron las siguientes:
Los gases que por agitación y espontáneamente
se desprenden del agua arden .cuasi en totalidad
aunque difícilmente, dando una llama azulada, su
mamente lívida y de olor sofocante.
Los gases que se recogen por calefacción y ebu
llición en la cuba hidrargiro-neumática son en par
te absorbidos por el fosfato de plomo, en parte ab
sorbidos por -la potasa, y queda ,un residuo que no
es absorbido por el Cloruro de cobre con exceso de
ácido clorhídrico, ni por el cloruro cúprico amoniacal.
El alcohol absoluto no ocasiona enturbiatniento
alguno en el agua natural.
Sujetada el agua á la acción del calor, desprende
gran cantidad de gases, volviéndose ligeramente opa
lina y adquiriendo la superficie de la misma el as
pecto de caldo, separándose hacia los bordes de la
• cápsula qué la contiene pequenas partículas amarillo
sucias; y si se procura que al final de la operación la
temperatura no pase de 112° centígrados, queda un
residuo blanco amarillento áspero al tacto. Este re
siduo es en parte soluble en el agua destilada her
• vida; en parte soluble con ligera efervescencia en el
ácido clorhídrico, quedando un residuo que no es
atacado por el ácido nítrico.
Sujetada el agua á la destilación fraccionada y re
'
cogido el tercio del líquido primitivo, presenta éste,
aunque débil, reacción alcalina; vertiendo luego po
tasa cáustica en la retorta que contiene las otras dos
terceras partes de líquido y recogiendo otra tercera
parte, ésta presentó reacción neutra.
Observado al microscopio el residuo del agua eva
porada espontáneamente, se reconocen en el seno
de una masa amorfa cristales que por su forma pa
recen ser de cloruro sódico y finísimas agujas de sul
fato sódico.
El agua hervida, separada por filtración del residuo
que se forma por ebullición, precipita por el oxalato
amónico, y después de este tratamiento precipita por
el fosfato sódico amoniaca). Precipita por el cloruro
bárico, cuyo precipitado es en parte soluble en el
ácido clorhídrico; por el nitrato argéntico, cuyo pre
cipitado es en parte soluble en el ácido nítrico y el
resto cuasi del todo soluble en el amoníaco. Redu
cida á un volumen cinco veces menor, no se obser
va enturbiamiento sensible por la adición de alcohol
absoluto; precipita abundantemente por el cloruro
platínico, cuyo precipitado es en gran parte soluble
en el alcohol; y el resto insoluble observado al mi
croscopio no está constituído por cristales octaédri
cos. Reducida al volumen que acabamos de indicar,
precipita por el ácido hidro-fluo-silícico, siendo el pre
cipitado floconoso y constituído en su mayor parte
por prismas bipiramidales. Reducida el agua igual
mente á un volumen cinco veces menor, adicionada
de unas gotas de engrudo de almidón, agitada la
mezcla con agua de cloro y una pequena cantidad
de éter, tomó el líquido un fuerte color violáceo azu
lado y el éter que sobrenadaba un tinte ligeramente
ji
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amarillento. Reducida el agua á un quinto de su vo
lumen, no dió coloración alguna por la brucina y el
ácido sulfúrico.
La parte soluble en ácido clorhídrico del residuo
obtenido por evaporación del agua mineral produjo
un precipitado gelatinoso de color rojizo con la po
tasa; el líquido filtrado tratado con unas gotas de áci
do clorhídrico y de ácido nítrico y diluido en peque
na cantidad de agua destilada, dió lugar á una colo
ración azul con el ferrocianuro potásico y rojo-san
guínea con el sulfocianuro de la misma base y con
el ácido mecónico. El soluto clorhídrico del antedi
cho residuo salino, tratado por la potasa, separado
el precipitado formado, neutralizada la disolución con
el ácido clorhídrico, produce con la adición de amo
níaco unos ligeros copos blancos gelatinosos que se
depositan lentamente en el fondo del vaso. El soluto
clorhídrico del residuo salino tratado por el ácido ní
trico y óxido plumboso plúmbico no adquiere colo
ración alguna especial, siendo igualmente negativa
la reacción que se trató de investigar con la adición
de potasa, hipoclorito sódico y ácido nítrico, no ob
teniéndose coloración alguna rojiza con la primera,
ni violácea con la segunda.
Sujetado el soluto acuoso del residuo salino á Ja
evaporación, y conducido este segundo residuo con el
alambre de platino al interior deun mechero de Bun
sen, adquiere la llama una fuerte coloración amarilla
que desaparece al mirarle á través de un vidrio azula
do, sin que se observe deun modo perceptible llama
alguna violácea. La misma coloración se obtiene di
solviendo dicho residuo en alcohol é inflamando éste.
El residuo del soluto clorhídrico sujetado á la acción
de la llama no presenta coloración alguna particular.
El residuo salino obtenido por evaporación del
agua natural, tratado en caliente por agua destilada
acidulada al 1 °f. con ácido nítrico y vertiendo en la
mezcla molíbdato amónico, no se obtiene coloración
amarilla ni precipitado alguno cristalino aun después
de pasadas cuarenta y ocho horas. Tratado el mis
mo residuo salino por ácido nítrico, cloruro amóni
co en exceso, cloruro magnésico y últimamente por
amoníaco, tampoco da precipitado alguno.
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El residuo salino total procedente de la evapora
ción del agua natural, y sin que al último de la eva
poración el calor haya excedido de 112° centígra
dos, tratado por ácido sulfúrico, diluida la mezcla en
tres ó cuatro volúmenes de agua destilada, é intro
ducida en el aparato de Marsh, no produce anillos
ni manchas de especie alguna. El mismo residuo sa
lino colocado en una cápsula de plomo con ácido
sulfúrico no ocasiona el menor deslustre al cristal
con que se tapa la cápsula y al que previamente se
ha cubierto en algunos puntos, para mejor compro
bación, de una capa de trementina y cera; igualmen
te no se obtiene reacción especial si dicho residuo
se introduce en arena silícea colocada en una retor
ta y se le echa encima ácido sulfúrico concentrado
y se reciben los vapores en una campana ó vaso que
contenga agua.
Si se aumenta gradualmente el calor al residuo sa
lino obtenido á menos de 112° centígrados, se ob
serva que primeramente amarillea, ennegreciéndose
después; si previamente se mezcla con él un poco
de sosa cáustica, se desprenden, mientras se ennegre
ce, vapores que vuelven de color azul el papel de
tornasol débilmente enrojecido.
Como resultado de las manifestaciones obtenidas
con los reactivos que acabamos de indicar, se dedu
ce que el agua objeto de nuestro análisis está mine
ralizada por el cloro, bromo, yodo, azufre, nitróge
no, ácido sulfúrico, ácido carbónico, ácido silícico,
óxido sódico, hidrato amónico, óxido cálcico, óxido
magnésico, óxido alumínico, óxido ferroso y materia
orgánica en su mayor parte nitrogenada.
Determinados ya cualitativamente los principios
miueralizadores, pasamos á su determinación cuan
titativa del modo siguiente:
ANÁLISIS CUANTITATIVO
1.° Densidad
La densidad se fijó por medio del frasco de vo




A.--Se averiguó en totalidad, ya en estado de
ácido sulfhídrico, ya en el de sulfuro, por varios en
sayos sulfurométricos con el licor de Filhol gradua
do de manera que cada centímetro cúbico descom
pusiera un milígramo de ácido sulfhídrico; el prome
dio de nueve ensayos fué de 141°, lo que equivale á
Azufre. 0,133 223 gramos
B.—Obtenido dicho resultado aún después de tra
tada el agua con cloruro bárico, se averiguó en lo
posible el modo como dicho azufre estaba combina
do, á cuyo efecto se pesaron las láminas de plata
contenidas en los frascos que se llenaron en el ma
nantial. El peso medio de las láminas contenidas en
los tres frascos y conocido el volumen de los mismos,
arrojó por litro
Azufre en estado de ácido sulfhídrico 0,006 718 gramos
C.—Pasados quince días, y observando que los
frascos con el nitrato de cadmio que fueron llenados
de agua mineral en el manantial no daban más pre
cipitado, se abrieron, se decantó el líquido claro que
sobrenadaba, y el depósito formado se recibió sobre
un filtro, se lavó con agua acidulada con ácido acé
tico primero y sin acidular después; desecado el fil
tro sobre papel absorbente y á la estufa luego á 1100
centígrados, se pesó y se obtuvo por litro de agua
mineral, deducido del volumen de los frascos, des
contando de los mismos los centímetros cúbicos de
solución cádmica que previamente contenían:
Azufre en estado de sulfuro
Sumada esta cantidad de azufre con la
obtenida por el procedimiento B, da
un total de..




respecto á la cantidad total de azufre obtenida por
los ensayos sulfurométricos, que por ser insignifican
te comprueba que puede admitirse como cantidad
total de azufre la obtenida por el procedimiento A.
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Principiosfijos á +112° centígrados
Habiendo observado por el análisis cualitativo que
eran abundantes los principios sólidos en disolución,
se evaporaron, previamente filtrada el agua, 500cc
de la misma en una cápsula de platino á la ac
ción del bano de vapor primero y al bano de aire
caliente después. Se repitió el ensayo dos veces y el
promedio de los tres residuos dió por litro:
Principios fijos á +1120 centígrados. . 65,269 894 gramos
Nitrógeno
Se averiguó su cantidad por aislamiento y como
residuo de los gases recibidos en una campana en
la cuba hidrargiro-neumática, obtenidos por cale
facción del agua natural que llenaba completamente
un matraz y tubo de desprendimiento. Los gases de
este modo obtenidos se trataron primero por el fos
fato de plomo, luego por la potasa cáustica, y últi
mamente por el cloruro de cobre con exceso de áci
do clorhídrico y con el cloruro de la misma base con
exceso de amoníaco: cuando la columna gaseosa no
disminuyó, se observó su volumen, y conocido el vo
lumen del matraz así como hechas las debidas co
rrecciones de presión y temperatura, dió por resul
tado contener por litro
Nitrógeno=13,8 centímetros cúbicos.. 0,017 332 gramos
Cloro-Bromo-Yodo
A.—Para la determinación de dichos cuerpos se
tomaron 250cc de agua natural, la que se aciduló
con ácido nítrico y fuera de la luz natural se trató
con nitrato de plata en exceso, se abandonó por es
pacio de veinticuatro horas al reposo y se filtró. El
precipitado obtenido se lavó con agua destilada has
ta que ésta no precipitó con el cloruro sódico; luego
se desecó en bario de María ligeramente hasta que
dicho precipitado pudo despegarse con facilidad del
filtro que lo contenía; se introdujo en una cápsula
de platino y se sujetó á un fuerte calor; cuando pe
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sado varias veces no disminuyó de peso, se obtuvo
la cantidad real de doro, bromo y yodo combinados
con la plata. El peso de cloruro, bromuro y yoduro
argénticos así obtenidos fué anotado á fin de averi
guar la cantidad real de cada uno de ellos.
B.—El precipitado obtenido por el procedimiento
anterior se introdujo en un matraz con seis veces su
volumen de agua saturada de cloro, y se agitó de
tiempo en tiempo por espacio de veinticuatro horas.
Pasadas éstas se filtró el líquido, lavándose con agua
de cloro el precipitado, cuya agua de loción se ana
dió á la anterior.
C.—E1 líquido obtenido por filtración de la ope
ración B se evaporó en una pequena cápsula de pla
tino; cuando todo el líquido estaba ya en la cápsula,
se le anadió un pequeno cilindro de potasa cáustica
y se continuó la evaporación hasta sequedad, dando
luego al residuo un fuerte golpe de fuego que pro
dujo su fusión.
D.—Previamente se tenían dispuestas diez pro
betas de igual diámetro, graduadas en centímetros
cúbicos. Contenían progresivamente de uno á diez
miligramos de bromuro sódico, y de cinco á 50 mi
ligramos.de yoduro' de la misma base disueltos en
30 centímetros cúbicos de agua destilada; luego se
anadió á cada una dos centímetros cúbicos de éter
y diez gotas de engrudo de almidón.
E.—Arregladas ya las probetas que debían servir
de comparación, se trató el residuo obtenido por el
procedimiento C por agua destilada en pequena can
tidad; se filtró el líquido, que fué recibido en otra
campana de igual diámetro que aquéllas, y se fué
vertiendo agua destilada en la cápsula, qüe fué echa
da sobre el filtro hasta que se obtuvieron 30 centí
metros cúbicos de disolución. Al líquido así obteni
do se le mezclaron dos centímetros cúbicos de éter
y diez gotas de engrudo de almidón. Se colocó dicha
probeta al lado de las demás que estaban numera
das del 1 al 10, y se vertió con la mayor rapidez
posible diez centímetros cúbicos de agua de cloro en
cada una de ellas agitando fuertemente. De este mo
do se obtuvieron en cada probeta dos zonas bien
distintas, una inferior que variaba del color violáceo
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azul al azul más intenso, y otra superior, etérea, que
del amarillo llegaba al anaranjado rojizo. Se compa
raron las dos coloraciones, acuosa y etérea, de la
probeta que contenía la solución del residuo obtenido
por el procedimiento C, y se observó que la capa
etérea tenía un color que no difería de un modo sen
sible del que presentaba la capa etérea de la probeta
de comparación senalada con el número 5. La capa
acuosa se observó que presentaba un color azulado
intermedio del que presentaban las probetas senala
das con los números 6 y 7; entonces se tomó una
disolución graduada de yoduro sódico que contenía
una décima de milígramo de dicha sal por cada cen
tímetro cúbico, y se fué vertiendo gota á gota en la
probeta número 6, hasta que agitando fuertemente
la parte acuosa adquirió el mismo color azulado que
presentaba el líquido objeto del ensayo. Leído el vo
lumen de licor normal empleado, se dedujo la canti
dad de yoduro sódico descompuesto que se agregó
al que representaba la probeta número 6.
F.—Las cantidades de yodo y de bromo suminis
tradas por los 250ce de agua natural según el pro
cedimiento E, dieron á conocer la cantidad de bro
muro y yoduro de plata que mezclados con el clo
ruro se obtuvieron según el ensayo A. Dicha canti
dad de bromuro y yoduro se restó del precipitado
obtenido por el procedimiento A, y se obtuvo una
cantidad de cloruro que multiplicada por cuatro dió
la cantidad de cloro existente en un litro de agua na
tural, y que fué:
Cloro. 38,882 356 gramos
La cantidad de bromo y yodo suministrada por el
procedimiento E se multiplicó igualmente por cuatro
y el resultado dió á conocer la cantidad de dichos
cuerpos existente en un litro de agua mineral, y
que fué:
Bromo 0,015 654 gramos
Yodo. 0,114 763 gramos
Ácido carbónico
A.—Se trató de averiguar la cantidad que en to
talidad contenía el agua, á cuyo efecto se recogió el
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precipitado contenido en los frascos que con deter
minados centímetros de solución de cloruro cálcico
amoniacal se llenaron en el manantial; lavado y se
cado el precipitado, deducción hecha de la solución
cálcica empleada, y conocido el volumen de los fras
cos, resultó por litro
Acido carbónico iota/. 0,325 944 gramos
B.—Aunque se sabe que las aguas sulfurosas por
regla general difícilmente pueden contener en su se
no, de una manera algo permanente, el ácido carbó
nico, sin embargo, corno existe la posibilidad de que
lo contengan en alguna cantidad, tratamos de averi
guar si el agua objeto del análisis lo contenía, á cuyo
objeto procedimos al análisis del mismo modo que
para la determinación del nitrógeno, pero procuran
do que la calefacción no fuera excesiva á fin de evi
tar en lo posible la descomposición de los bicarbona
tos. El gas obtenido disminuyó notablemente por la
potasa, y hechas las correcciones de presión y tem
peratura, hallamos que un litro de agua contenía:
Acido carbónico libre. 0,035 796 gramos
C.—Para determinar el ácido carbónico combina
do con las tierras, se tornaron seis litros de agua, los
que se sujetaron á la ebullición hasta reducir el lí
quido á dos litros; como por los ensayos cualitativos
ya observamos que, en caso de existir, era insignifi
cante la cantidad de sulfato de cal, y que por lo tan
tono sería error para esta dosificación, filtramos aún
en caliente el líquido, y el precipitado recogido, lava
do con agua destilada hervida y dividido por seis,
nos dió la cantidad de carbonatos térreos, de los cua
les deducimos la de ácido carbónico en ellos combi
nado y que fué por litro:
Acido carbónico de los carbonatos té
rreos.
0,037 695 gramos
D.—E1 líquido recogido por filtración, después de
separado el precipitado según C, se concentró al vo
lumen de un litro y se practicó igual procedimiento
por el cloruro cálcico amoniacal. El precipitado así
recogido nos dió á conocer los carbonatos alcalinos
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fijos, de los cuales deducimos la cantidad de ácido
carbónico, que fué por litro:
Acido carbónico de los carbonatos al.
calinos no volátiles por ebullición.. 0,249 961 gramos
Sumado el ácido carbónico precisado según las
dosificaciones B c-?, tenernos el resultado siguiente:
Acido carbónico libre. 0,035 796 gramos
Acido carbóDico de los carbonatos té
rreos
0,037 695 gramos
Acido carbónico de los carbonatos al
calinos no volátiles por ebullición., 0,249 961 gramos
Total 0,323 452 gramos
Cuya suma restada de la obtenida por
el procedimiento A 0,325 944 gramos
Acido carbónico procedimientos B,
C, D. 0,324 452 gramos
da una diferencia igual á. 0,001492 gramos de
ácido carbónico, cantidad insignificante que proba
blemente estaba combinada con el amoníaco, cuya
sal desapareció por ebullición.
Ácido sulfúrico
Habiendo por el análisis cualitativo observado que
no existía, ó á lo menos en cantidad apreciable, .el
sultato de cal, se dosificó el ácido sulfúrico directa
mente en el agua natural. Adicho efecto se trataron
590ce de agua, previamente acidulada con ácido
clorhídrico, con un exceso de cloruro bárico, y se
dejó en reposo el líquido por espacio de veinticua
tro horas. Se recogió el precipitado, que se lavó con
agua acidulada con ácido clorhídrico sólo lo necesa
rio, se desecó luego y se calcinó después. El ensayo
se repitió dos veces más con otra cantidad igual de
agua natural, y el promedio de los tres ensayos acu
só por litro:
Acido sulfúrico 0,206 340 gramos
Ácido silícico
A.—Se determinó en totalidad evaporando hasta
sequedad un litro de agua acidulada con clórido
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hídrico; se expuso luego el residuo por espacio de
una hora á un calor de 200° centígrados, y estando
todavía caliente la mezcla se trató por ácido clorhí
drico, se diluyó el soluto, y el precipitado separado
por filtración, lavado, secado y calcinado, nos dió á
conocer que existía por litro de agua mineral:
Acido silícico 0,069 284 gramos
B.—Se determinó luego el ácido silícico insoluble,
haciendo hervir por espacio de dos horas dos litros
de agua mineral, procurando restablecer el nivel en
la cápsula con agua destilada; se recogió luego por
filtración el sedimento formado, se colocó en una
cápsula, y auxiliando el calórico, se trató con ácido
clorhídrico hasta que no disolvió substancia alguna;
el residuo así obtenido se lavó, desecó y calcinó, y
el peso del mismo, dividido por dos, nos dió la can -
tidad de sílice insoluble de un litro de agua:
Acido silícico insoluble • 0,051 963 gramos
C.—Se determinó luego el ácido silícico combina
do, utilizando al efecto el líquido procedente de la
filtración primera del tratamiento anteriorB, evapo
rándolo hasta 250cc; se anadió luego ácido clorhí
drico y se continuó la evaporación hasta sequedad;
el residuo se desecó á +200° centígrados, y luego
se trató en caliente con nueva cantidad de ácido
clorhídrico hasta que se obtuvo un residuo perfecta
mente blanco que se calentó fuertemente y pesó. El
peso de dicho residuo partido por la mitad nos dió
á conocer por litro la cantidad de sílice combinada,
que fué:
Acido silícico combinado 0,017 002 gramos
y sumada dicha cantidad con la obte
nida por el procedimiento B.. . . 0,051 963 gramos
da un total de sílice igual á 0,068 965 gramos
que restado del obtenido por el pro
cedimiento A. 0,069 284 gramos
acusa una diferencia de 0,000 319 gramos
Óxido cálcico
A.—Se dosificó primero el que podía estar com -
binado con el ácido carbónico, á cuyo efecto se suje
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taron á la ebullición tres litros de agua; los carbonatos
de este modo precipitados y separados por filtración
se disolvieron en ácido clorhídrico y un poco de
ácido nítrico, se concentró bastante el líquido y se
trató por un ligero exceso de amoníaco al objeto de
separar los óxidos férrico y alumínico; filtrado nue
vamente el líquido, se trató con el oxalato amónico.
Se dejó el vaso en reposo por veinticuatro horas; se
recogió el precipitado, se lavó, se secó á 1000 centí
grados, y luego se introdujo en una cápsula con
exceso de carbonato amónico, y se sujetó á la acción
del calor á fin de eliminar el exceso de esta última
sal. Se pesó el carbonato cálcico de este modo ob
tenido, cuyo peso partido por tres nos dió á conocer
el óxido cálcico que en estado de carbonato existía
en el agua natural, y fué:
Oxido cálcico en estado de carbonato 0,011 963 gramos
B.—El líquido procedente de la separación de los
carbonatos precipitados por ebullición del tratamiento
A se concentró hasta sequedad y á una temperatura
que no pasara de 1200 centígrados. El residuo así
obtenido se trató con alcohol de 970 que lo disolvió
en parte.
C.—La parte no soluble en alcohol lo fué comple
tamente en agua acidulada con ácido clorhídrico, y
el soluto así obtenido se sujetó á las mismas opera
ciones que para dosificar el óxido cálcico hemos
indicado en el procedimiento A. El resultado fué
negativo, lo que nos demostró no existir el óxido
cálcico en estado de sulfato, á lo menos en cantidad
apreciable.
D.—El soluto alcohólico se evaporó en bano de
María, y el residuo se disolvió en agua destilada,
cuyo soluto se trató del mismo modo que se ha in
dicado en el procedimiento A. La cantidad de carbo
nato cálcico obtenida, dividida por tres, nos dió á
conocer la cal que en estado de cloruro existía en
un litro de agua mineral y fué:
Cal en estado de cloruro. 1,802 763 gramos
cuya cantidad sumada con la obtenida
en estado de carbonato 0,011 963 gramos
da un total de óxido cálcico. 1,814 726 gramos
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Óxido magnésico
A.—Los líquidos procedentes de la dosificación de
la cal en estado de carbonato se trataron por amo
níaco y fosfato sódico, se agitó bien la mezcla y se
dejó en reposo por 48 horas; recogido el precipitado
sobre un filtro y lavado con agua amoniacal, se se
có y luego se calcinó fuertemente; el pirofosfato
magnésico así obtenido, dividido por tres, nos dió á
conocer la cantidad de óxido magnésico que en egado
de carbonato contenía un litro de agua mineral y fué:
Oxido magnésico en estado de carbonato. o,008 663 gramos
B.—El líquidoprocedente del tratamiento B Cque
sirvió para la dosificación del óxido cálcico en estado
de cloruro, después de separada la cal, se trató
igualmente con amoníaco y fosfato sódico, continuan
do luego las operaciones que se han indicado en el
procedimiento anterior A. El pirofosfato magnésico
en este caso obtenido acusó la cantidad de magnesia
que estaba en estado de cloruro y que por litro fué:
Magnesia en estado de cloruro.. . . 0,373 631 gramos
c.—E1 líquido procedente del tratamiento B A
que sirvió para la investigación del óxido cálcico, se
trató igualmente por amoníaco y fosfato sódico, no
obteniéndose precipitado sensible, y por lo tanto se
dedujo que no existía en el agua mineral el óxido de
magnesio en estado de sulfato, ó que, en caso de
existir, su cantidad podía considerarse despreciable.
De los procedimientos
A Oxido magnésico en estado de car
bonato 0,008 663 gramos
.8 Oxido magnésico en estado de clo
ruro 0,373 631 gramos
se deduce la cantidad total de óxido
magnésico, que es. - 0,382 294 gramos
óxidoferroso
Se tomaron cinco litros de agua que por la gran
cantidad de principios que tiene en disolución no se
concentró más que á un volumen de soocc; se le
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anadió ácido clorhídrico, se filtró y el líquido filtrado
se neutralizó con amoníaco; luego se trató por sul -
furo amónico y se abandonó por veinticuatro horas
en la estufa á un calor de 40 á 500 centígrados.
Pasado dicho tiempo se recogió el precipitado for
mado y se lavó con agua sulfhídrica; luego se trató
por ácido clorhídrico y nítrico auxiliando la reacción
con el calor; se filtró el líquido y se neutralizó con
el carbonato sódico; después se le anadió acetato
sódico y se sujetó á la ebullición hasta que se perci
bió olor á ácido acético y quedó el líquido sin color;
entonces y en caliente se recogió el precipitado, que
se lavó con agua hirviendo y se desecó. El precipi
tado asíobtenido se trató con ácido clorhídrico diluido
y caliente; el soluto clorhídrico se trató con exceso
de potasa, y el precipitado de óxido de hierro for
mado se recogió sobre un filtro, se lavó con agua
hirviendo y se redisolvió en ácido clorhídrico, cuya
solución se trató luego por amoníaco, se recogió de
nuevo el óxido férrico exento de potasa en un filtro,
se desecó y se incineró después. El óxido férrico así .
obtenido nos dió á conocer la cantidad de óxido fe
rroso, que dividida por cinco nos dió la de este últi
mo contenida en un litro de agua mineral, que fué:
Oxido ferroso. 0,007 000 gramos
óxido aluminico
Se determiné) en el líquido que quedó alcalino por
la potasa después de separado el óxido férrico del
procedimiento anterior. Se neutralizó el exceso de
potasa con ácido clorhídrico y se vertió luego un
exceso de amoníaco. La alúmina gelatinosa precipi
tada se recogió sobre un filtro, se calcinó y pesó.
Dividida la cantidad obtenida por cinco, nos dió la
de alúmina contenida en el agua mineral y .fué:
Alúmina 0,019 621 'gramos
óxido sódico
Como en el agua objeto de nuestro análisis no pu
dimos apreciar de un modo sensible el óxido potásico,
apelamos á dosificar el óxido sódico por direncia.
A este objeto se procedió del modo sigui~
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Se tomó un litro de agua mineral y se sujetó á la
ebullición; se separaron por filtración los carbonatos
térreos y deinás cuerpos precipitados; el líquido fil
trado se aciduló con ácido clorhídrico y se trató por
cloruro bárico en exceso; se separó por filtración el
precipitado de sulfato bárico y el líquido filtrado se
evaporó hasta sequedad, procurando que al último
de la evaporación la temperatura no pasara de 1200
centígrados. Este residuo se trató en caliente por
agua acidulada con ácido clorhídrico, se evalkoló de
nuevo el soluto hasta obtener un volumen re va
mente pequeno de líquido y se neutralizó el exceso
de ácido clorhídrico con amoníaco. El líquido así
neutralizado se colocó en una probeta y se le vertió
un volumen igual de agua de cloro, al objeto de des
componer los bromuros y yoduros existentes, agi
tando fuertemente. Al cabo de un cuarto dehora se
transvasó el líquido de la probeta á una cápsula; se
lavó aquélla con agua destilada, cuyo líquido de lo
ción se anadió al de la cápsula. Así se obtuvo en la
cápsula un soluto que contenía todo el sodio del
agua mineral en estado de cloruro, el calcio y mag
nesio que en estado de cloruro contenía el agua mi
neral, cierta cantidad de cloruro bárico procedente
del exceso que se vertió para precipitar el ácido sul
fúrico de los sulfatos, más una pequena cantidad de
bromo y yodo procedente de los bromuros y yodu
ros que contenía el agua mineral. Este soluto se su
jetó á la acción del calor que no excedió de 1200 centí
grados, consiguiéndose así eliminar el bromo y el yo
do. Se disolvió de nuevo el residuo en agua destilada
acidulada con clórido hídrico y se le vertió un exceso
de sulfato amónico al objeto de separar la barita del
exceso de cloruro empleado; se pasó á separarel pre
cipitado de sulfato de barita, y el líquido de esta fil
tración. se trató por amoníaco en excw oxalato
amónico, al objeto de descomponer el o cálcico
y poder separar la cal; y se separó el nuevo precipi
tado de oxalato cálcico. El líquido de esta última fil
tración contenía cloruro sódico, cloruro magnésico,
sulfato, oxalato y cloruro amónicos«y amoniaco libre.
El líquido anteriormente citado se evaporó lenta
mente en una cápsula de platino cuyo peso era co
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nocido. Cuando ya habíamos vertido todo el liquido
en la cápsula y empezó á formarse telilla en la su
perficie, á pesar de contener todavía sales amonia
cales, entre ellas el oxalato amónico, le anadimos
bastante cantidad de esta última sal y de carbonato
amónico, á fin de que continuando la calefacción
reaccionaran con el cloruro magnésico y se formara
carbonato de dicha base. Cuando la masa adquirió
consistencia pastosa tapamos la cápsula, la que se
sujetó á un fuerte calor. De este modo se evitó el
que por la decrepitación hubiera pérdida de materia;
y cuando pesada por dos ó tres veces no hubo di -
minución de peso, 'se dió por terminada la operación.
El peso total, deducido el de la cápsula, nos dió el
de cloruro sódico más el del óxido magnésico proce
dente del carbonato descompuesto por la calcinación.
Como el peso del óxido magnésico de un litro de
agua era ya conocido, lo restamos de la suma an
terior, y de la diferencia, que fué el cloruro sódico,
dedujimos la cantidad de óxido sódico contenida en
un litro de agua mineral, y que fué:
Oxido sódico 32,064 533 gramos
Amoníaco
Se dosificó dicho cuerpo por un ensayo alcalimé
trico sobre 35ce de agua obtenida como destilación
final fraccionada de siete destilaciones sucesivas, y
cuyo primer término fueron seis litros de agua mi
neral. En cada destilación recogióse sólo la tercera
parte del líquido, que al volverlo á la retorta se le adi
cionaba potasa cáustica. El grado alcalimétrico así
obtenido, partido por seis, nos dió la cantidad de
amoníaco contenido en un litro deagua mineral y fué:
Amoníaco 0,002 600 gramos
Materia orgánica
Teniendo en consideración que se trataba de un
agua sulfurada, no empleamos el método directo de,
aplicación sobre ella de líquidos graduados, como son
el permanganato potásico, cloruro aúrico, 4.04, ni la
apreciamos por diferencia, por la acción del cálor so -
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bre el residuo de la evaporación y calcinación, aten
diendo á que en ella existen diferentes principios des
componibles á dicha temperatura, máxime contenien
do una cantidadbastante regularde cloruromagnésico.
Para dosificar la materia orgánica operamos del
siguiente modo: tomamos 250ce de agua mineral
y la tratamos gota á gota por el licor de Filhol á fin
de descomponer el ácido sulfhídrico y sulfuros, cuya
descomposición completa averiguamos por medio del
color azulado que comunicó el agua así tratada á
unas gotas de engrudo de almidón contenidas en un
tubo de ensayo. Luego neutralizamos el ácido yod
hídrico así formado con amoníaco; y cuando la solu
ción fué perfectamente neutra, la dividimos en cinco
volúmenes iguales, investigando en cada uno de ellos
por una solución de permanganato potásico al déci
mo de miligramo por centímetro cúbico de materia
orgánica. El promedio de los cinco ensayos se mul
tiplicó por 20 y el producto nos indicó por litro la
cantidad de materia orgánica contenida, y que fué:
Materia orgánica 0,072 064 gramos
RESUMIENDO:
Las cantidades que decada elemento mineralizador
contiene un litro de agua mineral son las siguientes:
Dichos cuerpos, según las reacciones manifestadas
en las diversas condiciones en que el agua fué ex
puesta .y las obtenidas con los diferentes residuos de









































ser hipotética, la más racional según las leyes de
afinidad química es la siguiente:
El cloro se halla combinado con el sodio, calcio y
magnesio. El bromo y yodo se encuentran combina
dos con el sodio. El azufre se encuentra combinado
con el hidrógeno y con el sodio. El nitrógeno se halla
en libertad. El ácido sulfúrico se halla combinado
con el óxido sódico. El ácido carbónico en parte está
libre y el resto combinado con losóxidos sódico, amó
nico, cálcico, magnésico y ferroso. El ácido silícico
está en parte libre y en parte combinado con el óxido
sódico. El óxido alumínico se halla en libertad.
Resumiendo cuanto llevamos dicho, podemos con
cluir afirmando que el agua en su estado natural y
al salir del manantial se halla mineralizada por los
elementos simples, combinaciones binarias y com
puestos ternarios que expresamos en el siguiente
cuadro:
Un litro de agua mineral cuya temperatura es de
+140,5 y densidad 1,0401 contiene:
Gases disueltos calculadas á o° y760 ntnt. depresión
Nitrógeno 13,8 cent. cúb.. . 0,017 332 gramos
Acido sulfhídrico 4,5 „ „ • . . 0,007 246 „
Acido carbónico 18,2 „ 0,035 796 „
,
n
Total gases. . 36,5 ,,0060 374
Principios sólidos disueltos
Cloruro sódico. 9,786 043 gramos
Cloruro cálcico 3,569 831
Cloruro magnésico. 0458 787
Bromuro sódico. o 020 232 „
Yoduro sódico o 115 716
Sulfuro sódico 0,156 781 ,
Sulfato sódico. 0366 891 „
„Carbonato amónico 0,007 648
Bicarbonato sódico 0 047381 032148 n„
Bicarbonato cálcico 0
Bicarbonato magnésico. o 019 418
„Bicarbonato ferroso 0015 480
Acido silícico 0051 963 „
Silicato sódico. 0,015 480
•
Oxido aluminico. o 019 621 „
Materia orgánica nitrogenada. o 072 064
. Total principios sólidos. . 65,205 297
Total cuerpos en disolución.. . . 65,265 671 dit
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Del resultado del análisis que racional y exacta
mente hemos practicado se desprende que la referida
agua de San Andrés de Tona, que brota en el terre
no de D. José Roqueta, está eminentemente minera
lizada por el cloruro, yoduro y sulfuro sódicos, y
que por sus condiciones debe incluirse en el grupo de
las Aguasfrías salinas elorurado-sulfuradas, varie
dad bromo-yoduradas, siendo un agua de primera
mineralización, y que según la clasificación oficial
mente admitida, pertenece al grupo de las Aguas
cloruradas sódicassulfurosas. Y por ser así lo firman
en Barcelona á los veintiocho de julio de mil ocho
cientos noventa.
DR. JOSÉ CANUDAS Y SALADA
DR. JOSÉ CANUDAS Y BORDAS
ANALISIS BACTERIOLÓGICO
POR EL
DR. D. CARLOS CALLEJA

Don Carlos Calleja, Doctor en Medicina, Catedrá
tico numerario (por oposición) de Histología y
Anatomía Patológica en la Universidad de Bar
celona é Individuo de número de la Real Acade
mia de Medicina y Cirugía de la misma,
CERTIFICO: Que previas las operaciones técnicas
preliminares, indispensables en todo análisis bacte
riológico, procedióse al del agua mineral de Tona
(Manantial Roqueta) en la forma y manera que se
describirá.
Lo primero que se hizo fué proceder á la numera
ción de las bacterias, siguiendo para ello el procedi
miento de Miguel, pudiéndose apreciar que cada
centímetro cúbico del agua mineral contiene ocho
bacterias, debiendo por tanto incluir esta agua en el
grupo de las excesivamente puras, que es el primero
de la clasificación de Miguel.
En una serie de matraces de gelatina peptonizada
sembróse una gota de una mezcla del agua del ma
nantial con agua perfectamente esterilizada, mezcla
titulada al lo por loo, y en otra serie -de matraces
con el mismo terreno de cultivo sembráronse dos
gotas de la misma mezcla anterior, dejándolos en la
estufa.
Al tercero ó cuarto día de practicadas las siembras,
vióse aparecer una colonia en un solo matraz de la
serie de una gota, quedando los otros matraces esté
riles, y en dos matraces de la serie de dos gotas dos
colonias diferentes (una en cada matraz), si bien la
una era completamente igual á la desarrollada en el
matraz de una gota. Continuando la observación en
los días sucesivos, vióse que no se desarrollaban más
colonias, quedando por lo tanto estériles los demás
matraces.
Dejáronse desarrollar completamente las colonias
que habían aparecido, y pudiéronse observar los ca
racteres que á continuación se describen.
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La colonia que se desarrolló en los matraces de
una y dos gotas era la misma especie, puesto que
iguales eran sus caracteres, tratándose de una bacte
ria aerobia que desarrolla en el medio nutritivo don
de se la cultiva una colonia blanco-opaca, radiada,
aplanada, con un punto central algo más saliente del
cual parten multitud de filamentos que le dan el
aspecto de radiada, adherida completamente á la
superficie del terreno de cultivo, tanto que para
recoger una pequena cantidad con la aguja de pla
tino y hacer una resiembra hay necesidad de despe
gar la colonia de la superficie del medio nutritivo.
Utilizadas estas colonias como semilla, sirvieron
para sembrar por estría en tubos de gelatina también,
pudiendo anadir á lo expuesto anteriormente el ca
rácter de liquidar el medio nutritivo de una manera
muy lenta.
Por picadura fórmanse en el canal de la misma
pequenas colonias blanquecinas, grumosas, en las que
puede apreciarse también la disposición ligeramente
radiada, liquidando la gelatina muy paulatinamente
y adquiriendo cuando está completamente liquidada
un tono ó tinte más morenuzco que el que tenía cuan
do sólida, cayendo entonces las colonias al fondo
del terreno de cultivo en el cual se verifica la licue
facción de arriba abajo.
Colórase fácilmente con los colorantes ordinarios,
y vista al microscopio se observa una bacteria muy
larga, filamentosa y con ramificaciones dicotómicas.
Atendidos los caracteres que presenta la colonia y
la forma de la bacteria, la diagnosticamos de Clado
trix dichotoma.
La otra colonia desarrollada solamente en un ma
traz con gelatina en el que se sembraron dos gotas
de la mezcla titulada al lo por loo, es anaerobia,
puntiforme, de un color blanco ligeramente pajizo y
liquida rápidamente el medio nutritivo.
Resembrada tanto por estría como por picadura,
desarróllase presentando los mismos caracteres ex
cepto el de ser anaerobia, puesto que hemos podido
observar la aparición de colonias en la superficie del •
terreno de cultivo, y por ende asignarle el carácter
de discrecional, ya que tan bien vive aerobia como
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anaerobiamente. Colórase por los procedimientos
comunes y es un bacilo corto, articulado y de extre
midades redondeadas.
Antes de verificar las siembras se hizo una inyec
ción de un centímetro cúbico del agua objeto de
nuestro análisis en la cavidad peritoneal de una serie
de conejos ordinarios, los que vistos diariamente por
espacio de cinco días, nada de particular ofrecieron,
no presentándose en ellos ni movimiento febril algu
no, ni pérdida del apetito, ni fenómenos locales en el
sitio de la inoculación, y que por ende hicieran sos
pechar de la bondad del agua inyectada.
Por si el conejo ordinario resistía á la acción de
las bacterias que el agua pudiera contener, como
ocurre algunas veces, practicóse la inyección intra
peritoneal del mismo volumen del agua á una serie
de conejillos de las Indias, á los que se vigilaron
cautelosamente por el mismo número de días y á los
que no se les pudo apreciar fenómeno de ninguna
clase, demostrándose con estas inyecciones intra
peritoneales en el conejo ordinario y en el de las
Indias, que las bacterias que en esta agua viven tie
nen el mismo poder patógeno para la una como para
la otra clase de conejos, y que se trata de especies
rnicrobianas saprofitas.
En virtud de ser la inyección intraperitoneal una
de las que ponen de manifiesto más rápida y sensi
blemente la acción de las bacterias introducidas en el
organismo, y haber resultado negativa esta opera
ción experimental, pasamos por alto la introducción
en la cavidad estomacal y la inyección así subcutánea
como intravenosa del agua en substancia.
Valiéndonos de la sonda esofágica, introdujimos
en la cavidad estomacal de conejos ordinarios y de
las Indias una mezcla de cultivo puro de Cladotrix y
agua destilada y hervida á la proporción de20por 100,
haciendo otro tanto á otra serie de conejos de am
bas clases con una mezcla de cultivo puro del bacilo
discrecional con agua destilada y hervida á la misma
proporción, senalando con el núm. 1 á los que ingi
rieron la primera mezcla y con el núm. 2 á los de la
segunda.
Dejáronse transcurrir algunos días observando lo
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que á los conejos les sucedía, resultando infructuosa
la experiencia de inoculación por la vía gástrica.
Practicáronse entonces inyecciones subcutáneas de
un centímetro cúbico de cultivo puro de las dos es
pecies bacterianas aisladas en otros conejos de las
dos clases, no ofreciendo nada de particular y vi
viendo perfectamente los animales sometidos á la
experimentación.
Hiciéronse más tarde y en diferentes sesiones in
yecciones intraperitoneales y endovenosas de un cen
tímetro cúbico de cultivo puro y bastante viejo á
otros conejos ordinarios y de las Indias, los que no
presentaron fenómeno de ninguna clase ni digno de
mención.
Creyendo que serán suficientes los trabajos llevados
á cabo y por el resultado negativo obtenido con las
inoculaciones experimentales practicadas, á la par que
recordamos los caracteres de las bacterias aisladas,
no titubeamos en considerarlas verdaderamente sa
profitas é inofensivas así para los animales sujetos á
la experimentación como para el hombre que ingiera
el agua mineral de Tona del manantial Roqueta.
Resumiendo cuanto llevamos expuesto en forma
de cuadro sinóptico, los resultados finales son los si
guientes:
Cantidad de bacterias por centímetro cúbico. 8
Cladotrix dichotoma Saprofita.
Especies aisladas. Un bacilo anaerobio
discrecional. Saprofito.
Inoculación experimental. Resultados negativos.




DR. D. CELESTINO COMPAIRED

Excmo. SR.: Nombrado por Real orden de 12 de
Agosto delano actual (1895)paraque, con arreglo á la
legislación vigente sobre el asunto, me personase en
el punto donde emergen las aguas del manantial de
San Andrés de Tona, en la provincia de Barcelona,
propiedad de I). José Roqueta, á fin de examinar
detenidamente la naturaleza, yacimiento, clasifica
ción, caudal y condiciones de explotación y de apli
cación de las mismas, emitiendo el oportuno informe;
el que suscribe, en cumplimiento del servicio confia
do, tiene el honor de exponer cuanto ha observado
y estudiado sobre el terreno mismo, acerca de las
excelentes cualidades del agua en cuestión, así como
de los demás accidentes que al efecto se relacionan
con ella, para la declaración de utilidad pública,
consignando antes todo lo concisamente posible los
fundamentos científicos en que ha de basarse y apo
yarse este dictamen.
Para mejor conseguir mi objeto, he creído prefe
rible seguir en el estudio un orden taxonómico de
este modo concebido: Datos geológicos de losterre
nos donde emerge el manantial, para deducir, en
unión de los referentes á la Orogenia de la localidad,
el clima probable y condiciones de vida durante la
temporada de verano, así como el yacimiento; eátu
dio físico-químico de las aguas minero-medicinales
de San Andrés de Tona, del cual obtendremos su
naturaleza y clasificación; condiciones de explotación
y de aplicación de las mismas, haciendo algunas con
sideraciones referentes á sus indicaciones terapéu
ticas.
No he de ocuparme de la historia, digámoslo así,
de estas aguas, toda vez que desde tiempo inmemo
rial vienen oficialmente usándose.
Ya desde la estación férrea de Tona, y al dirigirse
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hacia el pueblo en cuyos arrabales brotan las aguas
objeto de este informe, por los dos kilómetros de
buena carretera que dista de aquélla, se puede apre
ciar hermosa vista, panorámica que recrea al ánimo,
pues sin elevarse á gran altura las diversas montanas
que circundan aquella especie de valle, ni tener exu
berancia de vegetación, forman, sin embargo, un
agradable conjunto que además contribuirán á refrescary embalsamar el ambiente en verano.
Las diferentes ondulaciones del terreno; el ser éste
casi todo él laborable y estar laborado, y el no exis
tir más que un pequeno regajo (no se le puede dar
el pomposo nombre de río) cuyo escasísimo caudal
corre veloz por un suelo de roca, constante ó semi -
constantemente en declive, hace al momento surgir
al pensamiento el concepto de .la salubridad del pais,
y más en particular, de que no deben reinar enfer
medades endémicas, como el paludismo, por ejemplo,
impropias de un clima, de un país y de un sanatorio
cual es un establecimiento balneario al que han de
acudir individuos que tienen perdida su salud, y por
tanto, que están en condiciones biológicas para con
traer fácilmente nuevas enfermedades.
Bajo este concepto, pues, parece ser que Tona y
su radio jurisdiccional reunen excelentes condiciones
topográficas y climatológicas, aptas á una saludable
temporada balnearia.
Casi á simple vista y á distancia se aprecia el
carácter geológico predominante del suelo y de las
rocas que constituyen la mayoría de las montanas.
Refiérome al filade, cubierto en muchos puntos por
tierra laborable de la que brota la vegetación, ydesprovisto de aquélla preferentemente en las faldas
y picos de los montículos que más directamente se
hallan expuestos á las inclemencias del aire y del sol.
Hasta tal punto es cierto esto, que con sólo fijarse
en este detalle puede al observador servirle de punto
de referencia para su orientación hacia el mediodía,
y cuya observación tengo hecha muchísimas veces
respecto de esta clase de rocas en otros diferentes
puntos de Espana.
El filade que nos ocupa, llamado por los alemanes
touschieffer, clay-slate por los ingleses, pizarra es
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quito por Saussure, y esquilo arcilloso por Brochaud,
.es de color gris azulado, de rotura transversal mate,
terrosa, de granos finos, blanda, y produce un polvo
de color gris, color debido á una materia carbonosa
y al óxido de hierro que entran en su composición
química.
Su estratificación es doble, como la de la mayor
parte de los filades, así es que presenta unas capas
horizontales notablemente onduladas en toda su ex
tensión y susceptibles de tan extremada división que
llegan á quedar reducidas á hojillas tenuísimas en
cuyos intersticios se alojan de vez en cuando estrías
y capas delgadas de hierro oxidulado y otras veces
se encuentran también filamentos de esta misma subs
tancia que las atraviesan.
Lamasa filádica de que nos ocupamos, tan friable
y blanda en la superficie, tiene en cambio una con
sistencia durísima para el desmonte y trabajos de
mina en las profundidades, ó mejor todavía, cuando
está á cubierto del sol y del aire. Tal se la observa
no sólo en el yacimiento y punto de emergencia del
manantial á unos 16 metros de profundidad, sino
también en el lecho del pequeno riachuelo formado
de esta clase de roca, pues al cubrirle constantemen
te una capa de agua, por delgada qué sea, hace
mantener la cohesión y dureza de dicho filade.
La principal causa de la descomposición de estas
rocas existe, como tengo dicho, en el aire, puesto
que por una parte el oxígeno de éste se apodera de
una porción del carbono que las colora y que las da
consistencia, formando con él ácido carbónico que se
disipa en la atmósfera, y por otra parte se combina
con el hierro, lo oxida y lo convierte en polvo te
nuísimo.
Por estas razones científicas, dicha roca, que es
tan obscura y tan dura en la profundidad ó cuando
está al cubierto dél aire, pierde su color y su consis
tencia, se disgrega paulatinamente y se convierte
primero en una especie de arena menuda, y luego
en tierra b lanquizca, de cuyo ejemplo puede servir
nos la misma carretera, suave y untuosa al tacto
cuando se la moja, y sumamente favorable á la ve
getación en estas condiciones, pues que en roca viva
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ni produce ni deja producir ninguna planta, á no
hallarse aquélla muy cubiertay en gran cantidad por,
tierra.
Por lo expuesto vemos también que, por las con
diciones geológicas y orográficas de la localidad,
podemos calcular á priori un clima benigno en el
verano, ni muy seco ni muy húmedo, si bien conje
turamos que han de reinar con alguna frecuencia y
violencia los vientos N. y NE., dada la dirección en
que se encuentran las masas filádicas al descubierto y
en disgregación de los distintos montes y montículos
que rodean el valle.
Unido esto á que no existan en la localidad lagu
nas, remansos ni aguas estancadas—por más que la
roca filádica se preste á mantener bajo el suelo y
subsúelo las aguas filtradas hasta su lecho,—contribuyen á que asimismo no exista en aquélla el palu
dismo, según he podido convencerme personalmente
y por los datos adquiridos'.
Cuanto á los caracteres reierentes al yacimiento,
formulados ampliamente quedan al describir los de
la roca fledín de la que se compone el pozo (punto
donde emerge el manantial) y en toda la extensión
de la localidad donde radica éste, en una gran pro
fundidad de terreno, á juzgar por la que tiene el
pozo, y las condiciones físico-químicas del agua mi
neral.
II
Del estudio físico-químico de las aguas de San
Andrés de Tona, pozo de Roqueta, hemos de de
ducir su naturaleza y clasificación.
Brotan estas aguas en un pozo de filade de unos
15 á 16 metros de profundidad, en sentido fuerte
mente ascensional, á causa de lagran presión á que
debe hallarse y ejercen los gases, tanto en sus depó
sitos naturales cuanto en las venas-corrientes geoló
gicas. Déjanse escapar mezclados el agua, excesiva
cantidad de gases, libres unos (en su mayoría) y
disueltos ó combinados químicamente otros.
Desde hace cinco anos está abierto este pozo por
perforación común de pico, y desde entonces dicen
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que no se ha observado la menor alteración en el cap
tado, el cual está hoy perfectamente dispuesto, toda
vez que sólo ha habido necesidad de poner en co
municación con la vena natural del agua un tubo
resistente metálico, de un metro de altura, perfecta
mente ocluído el 'venero con cemento Portland en
todo su alrededor', á fin de que no haya ni escape de
agua ni de gases.
'ronda la temperatura del agua mineral en el
mismo punto de emergencia, á susalida del grifo, con
termómetro centígrado de'mercurio, acusó la cifra de
+14°,5.
El aspecto físico del agua recogida en una probeta
graduada y en una botella que se tuvo cuidado de
cerrar inmediatamente con objeto de dificultar en lo
posible el escape de los gases libres, aparece clara,
diáfana y con exceso de burbujas en su superficie y
adheridas á las paredes del vaso, burbujas que au
mentan al agitar el agua y que reaparecen una vez
desaparecidas al volverla á batir ó agitar.
De olor ligeramente picante recién recogida ó re
cién agitada, tiene un sabor francamente pican
te-acidulado, refrescante y algo estíptico, dejando
un marcadísimo gusto salado fuerte y desagradable,
característico del exceso de sales que contiene, y
preferentemente del cloruro de sodio y de los yodu
ros y bromuros.
Rectificado por mí el análisis cualitativo general
de dichas aguas en lo concerniente á los principales
elementos constitutivos, densidad, etc., me ha dado,
en conformidad con lo anteriormente apreciado por
los notables químicos Dr. Casares, catedrático de
Análisis químico en la Sección de Ciencias de la Uni
versidad de Barcelona, y los Dres. D. José Canudas
y Salada y don José Canudas y Bordas, el siguiente
resultado:
Densidad á +14°,5 1 0465
Residuo fijo á 1800 64,311 gramos por 100
Cantidad de cloro. 38,750 „
”
Id. de sal. 1,896 „
”
Id. de ácido sulfúrico. 0,045 ”
habiendo determinado en unión del referido doctor
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Casares, como resumen de los trabajos realizados, la







Id. silícico. Materia orgánica é hidró
Potasa. geno carbonado.
No he de detenerme—por no alargar demasiado
este ya extenso informe—en mencionar y detallar
los distintos métodos y procederes empleados para
la rectificación analítica de las aguas de San Andrés
de Tona, pozo de Roqueta, métodos y procederes
clásicos; pero sí he de hacer constar: 1.0, que existe
en tal abundancia el yodo, que basta para determi
narlo emplear el agua pura, recogida del mismo ma
nantial y sin necesidad de evaporarla ni someterla
á preparación alguna; 2.°, que la litina le determina
además del empleo de reactivos, y como medio de
comprobación rápida ysegura, valiéndose del espec
troscopio—galantemente puesto á mi disposición por
el Dr. Casares,—pudiendo apreciar con perfecta cla
ridad la raya roja característica de la litina á la
izquierda de la más intensa del sodio.
Con objeto de decidir si los tres manantiales exis
tentes en el pueblo dt Tona—el de Roqueta, el
pozo de la casa de Font y el del establecimiento ya
existente—eran ó no uno mismo 6 presentaban di
ferencias entre sí, hubo de ocuparse el Dr. Casares
en el estudio de todas dichas aguas minerales. Al
efecto, principió por hacer un análisis cualitativo
cuidadoso de los tres manantiales, y al observar que
todos contenían los mismos elementos, determinó
investigar la proporción de algunos de ellos. Las
diferencias encontradas fueron tan grandes que bas
taron para establecer la conclusión de que los tres
manantiales, si bien su naturaleza revelaba un origen
común, diferían extraordinariamente entre sí, por
lo cual creyó suficiente el estudio comparativo.
Resulta, en definitiva, de este estudio, que las
aguas del pozo de Roqueta, en Tona, están fuerte
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mente mineralizadas por el cloruro, yoduro y sulfuro
sódicos, teniendo gran cantidad de gases libres, corno
el ácido sulfhídrico, carbónico y nitrógeno, en las
siguientes proporciones:
Para un litro de agua mineral, cuya temperatura
es de +14°,5, densidad 1,0465:
Nitrógeno. 13,8 cent. cúb.
Acido sulfhídrico 4,5
Id. carbónico 18 2 „
Total 36,5
III
Por lo tanto se las puede considerar como Aguas
frias, salinas, clorurado-sulfatadas, variedad bro
moyoduradas, y pertenecen de hecho al grupo ta
xonómico de la clasificación oficial del Anuario de
Hidrología, de las Aguas clorurado-sóclicas-sulfu
rosasfrías, variedad bromoyoduradas.
Sin embargo, y aun cuando apartándome un poco
del concepto taxonómico oficial, las denominaría
AGUAS CLORURADO SóDICAS-SULFHIDRICO-SULFUROSAS,
VARIEDAD BROMO-YODURADO-LITINICAS FRÍAS, con lo
cual expresaríamos mejor, no sólo su verdadera com•
posición química, sino sus preciosas y variadas- indi
,caciones.
Antes de ocuparnos en las condiciones de explo
tación y de aplicación de las aguas de Tona—pozo
de Roqueta—y determinada su verdadera clasifica
ción, vamos á especificar el caudal y aforo obtenido
del manantial minero-medicinal.
El caudal, sin ser excesivo, es suficiente para los
usos de aplicación del agua en bebida que, como
veremos, constituye su verdadera y única indicación
terapéutica, y para los de explotación. Aforado con
venientemente y repetidas veces, resultan como tér
mino medio de las operaciones practicadas al pie del
mismo manantial 6 seaen el mismo fondo del pozo,
151 centímetros cúbicos ó gramos por segundo, equi -
valentes á 9,060 por inmuto y 543,600 por hora,
toda vez que el caudal es constante, sin la menor
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interrupción ú oscilación, que, reducidos á litros,
tomando está unidad valorada en un kilogramo de
agua, tenemos 543 litros 600 gramos por hora, ó
13,046 litros 400 gramos al día, cifras en exceso, ó
por lo menos más que suficientes para llenar los usos
á que deben destinarse en terapéutica, aun cuando
haya una gran concurrencia de banistas en el Bal
neario.
Como vemos, resulta un caudal bastante abun
dante, y en relación con los otros dos manantiales
existentes en Tona es abundantísimo, pues según
el Anuario oficial de 1887, tomo IV, pág. 254, el
surtidor número 2 da nueve litros por hora, y el
número 1 menor cantidad, siendo dichos surtidores
los referidos pozos de la casa Font y del estableci
miento ya existente en Tona.
Las aguas del manantial del pozo de Roqueta se
prestan á su explotación embotellándolas, á fin de
destinarlas en bebida para el tratamiento de las
enfermedades en que están indicadas, fuera de la
temporada balnearia.
Para ello, y dada su composición físico-química,
es altamente conveniente que recomiende laSuperio
ridad á los propietarios el empleo de botellas de pe
quena cabida, de cristal fuerte y decolor azul obscuro
ycon cierre de porcelana y caucho, con objeto de que:
1.0, por su menor cantidad y volumen tiendan me
nos á difundirse los gases y alterarse las aguas, toda
vez que en su uso terapéutico no puedan adminis
trarse sino á dosis cortas; 2.°, para que la luz no
actúe directamente sobre ellas y descomponga los
elementos bromo-yodurados que contienen; y 3.0,
con objeto de que—con el cierre enérgico y de re
sorte que propongo—ni ataquen las aguas y gases
al tapón de corcho, con lo cual pudieran sufrir alte
ración en su composición química, ni pierda éste su
resistencia oponiéndose al escape de los gases.
Cuanto á su aplicación en el Establecimiento bal
neario, sólo son utilizables en bebida, mediante la
preparación de las llamadas aguas madres, y en
pulverización.
Al efecto, basta como instalación un localad hoc
en donde emerge el manantial, que puede y debe ser
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en el mismo pozo, haciendo por medio de rampa
una bajada en forma degruta ó grutas sucesivas, ilu
minadas por luz cenital, adonde conviene que baje el
mismo banista á beberla; y para aquel que por su
estado morboso le sea imposible ir por su pie ó no
quiera que se le traslade en silla de manos, pueden
utilizarse las bubettes de los franceses, 6 sea los bebe
deros construídos especialmente para estos casos, y
que, después de todo, no son más que unos vasos ó
receptáculos de cristal, de cabida variable, cerrados
herméticamente en su cuello por una llave automá
tica que sólo se abre ó al llenarlos en el mismo
manantial ó al beber el agua introduciendo en la
boca el pico del aparato.
Es indudable que, cual coadyuvante del trata
miento hidro-mineral por estas aguas, es oportuno
—y en el ánimo de los propietarios está el hacer la
instalación oportuna—poder disponer de banos y
duchas de agua común como práctica, no balneoló
gica, sino hidroterápica.
Nada de banos con las aguas minerales, ni' tam
poco en inhalaciones; pero sí, en cambio, se prestan
á utilizarlas con excelente éxito en pulverizaciones,
instalando aparatos que no sean atacados por algu
nos principios del agua como el ácido sulfhídrico,
sulfuros y yoduros, y nada mejor para ello que pul
verizadores de cristal como los que existen en los
banos de Enghien (Francia), de los llamados de
vapor, esto es, que funcionen mediante el enrareci
miento y aspiración del elemento medicinal por el
vapor de agua común, con lo que se consigue la
mejor y más pura calefacción del agua mineral en el
acto mismo de ser pulverizada, sin alterarla en lo
más mínimo en ninguno de sus elementos constitu
tivos y produciendo única y exclusivamente una
diminución en sus acciones y efectos terapéuticos,
á causa de mezclarse en la nube pulverulenta á par
tes iguales con vapor de agua, circunstancia que no
implica nada por cuanto se subsana este pequeno
inconveniente disponiendo una dosis mayor del me
dicamento—que en este caso particular se traduce
por un tiempo más largo de pulverización.—En cam
bio se da ésta á una temperatura más constante y
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convenientemente elevada, una de las reclamadas
condiciones en la terapéutica del aparato respira
torio.
También la canería que desde el punto de emer
gencia debe conducir el agua á los depósitos de los
pulverizadores debe ser dl crtstal, por las razones
aducidas respecto de estos aparatos.
Vemos, _pu" que la instalación para la aplicación
de estas aguas queda reducida á la construcción de
la gruta y el grifo conveniente, y á los aparatos de
pulverización, de los de vapor y de cristal, con su
canería de alimentación también de cristal.
Las indicaciones generales de estas aguas son en
las diferentes manifestaciones del escrofulismo, del
herpetismo y de la sífilis, así como en muchos esta
dos morbosos del corazón, de los rinones y del
hígado, en la cloro-anemia y en ciertas alteraciones
de los huesos y articulares.
Pero especialmente en todo sujeto linfático y es
crofuloso, en el segundo período de la sífilis, en mu
chos trastornos de origen herpético, y en varias
afecciones de las fosas nasales, faringe, laringe, bron
quios y pulmones, los resultados que han de propor
cionar, cumpliendo la verdadera indicación terapéu
tica en tiempo y forma oportunos, han de ser indu
dablemente admirables.
Como quiera que estas aguas se hallan sumamente
cargadas de elementos mineralizadores, y además,
algunos de ellos—de actividad poco común—en de
terminadas combinaciones y en dosis excesiva, deben
emplearse cautelosantente, á dosis cortas, y conve
nientemente vigilados los enfermos, tanto para ir
aumentando ó disminuyendo la cantidad que deben
ingerir según los casos patológicos y los individuos,
cuanto para que éstos no cometan imprudencias y
transgresiones en el régimen, que, si siempre y con
todas las aguas minero-medicinales son perjudiciales,
con las que tenemos el honor en ocuparnos serían
de más alta importancia.
Réstame, para terminar, aconsejar á la Superio
ridad que, atendidas las condiciones climatológicas
del país, la clase de aguas y la especialidad de los
enfermos que al Balneario habrán de concurrir, será
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conveniente establecer como temporada oficial des
de el 15 de Junio al 30 de Septiembre, y que á pesar
de contar con terrenos al parecer suficientes para la
construcción del Balneario y demás dependencias de
hospedería, etc., no estaría de más que pudieran los
propietarios, con arreglo al artículo 10 del Regla
mento de Banos, utilizar sus *echos á la expro
piación forzosa.
Como resumen, pues, de todo lo expuesto con
signaré:
1.0 Que las condiciones topográficas y climato
lógicas de la localidad donde radica el pueblo de
Tona y su manantial de San Andrés, propiedad de
don José Roqueta, son excelentes y aptas á una
saludable temporada balnearia.
2.° Que además no se conocen enfermedades
endémicas, como el paludismo, porque las condicio
nes geológicas y orográficas no son adecuadas á
ello.
3.0 Que son riquísimas en elementos salinos y
gases, sobresaliendo por su cantidad el cloruro de
sodio, y por su importancia terapéutica y dosis el
yoduro de sodio y la litina.
4.0 Que el captado del manantial se halla cons
truído con arreglo á las exigencias de la ciencia hi
drológica.
5•0 Que si bien las aguas minerales de Tona de
los tres manantiales conocidos con los nombres de
"Pozo de la casa Font,„ del
-"Establecimiento„ y del
"Pozo de Roqueta„ contienen unos mismos elemep
tos en general, son, esto no obstante, tan grandes
las diferencias encontradas respecto á la cantidad y
forma en que alguno de ellos existe, que aun reve
lando un origen común, y por ende igual natura
leza, difieren extraordinariamente entre sí y, sobre
todo, enfavor del último de los citados.
6.° Que aun cuando por la clasificación oficial
pertenecen al grupo taxonómico de las clorurado
sódicas-sulfurosas frías, variedad bromo-yodura
das, de fuerte mineralización, las denominaría me
jor AGUAS CLORURADO-SÓDICAS-SULFHIDRICAS-SULFU
ROSAS FRIAS, VARIEDAD BROMO-YODURADO-LITINICAS.
7.0 Que'el caudal del manantial, independiente
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y mucho más abundante que el de los otros dos pozos
próximos declarados de utilidad, es suficiente á llenar
las indicaciones de aplicación y de explotación.
8.° Que es conveniente, cuanto á suexplotación,
que ordene la Superioridad el embotellamiento en
botellas ó frascos de cristal azül obscuro, de ca
bida escasa y con arre automático.
9.0 Que la aplicación de estas aguas queda redu
cida á su empleo en bebida, y en pulverización para
las enfermedades del aparato respiratorio, pero lle
nando en su instalación los requisitos que reco
miendo.
Y 10.0 La temporada oficial deberá ser desde
el 15 de Junio al 30 de Septiembre.
DR. CELESTINO COMPAIRED
Imp. de Montaner y Simón

